® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ JQJ 35453 £ <| 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



(zj) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



® Int. CL 7 : 

H01 S 3/106 

H 01 S 3/1 1 
H 01 S 3/098 



101 35 453.3 
20. 7.2001 
30. 1.2003 



CO 

10 
in 



LU 

Q 



(n) Anmelder: 

Universitat Karlsruhe, 76131 Karlsruhe, DE 

@ Erfinder: 

Erfinder wird spater genannt werden 



(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 
DE 
US 
US 
US 



199 62 047 A1 
196 07 689 A1 
58 44 932 
54 08 480 
53 39 323 



SCHIBLI,T.R.,u.a.: Control of Q-switched mode 
locking by active feedback. In: Optic Letters, 
Vol. 26,No.3,2001,S.148-150; 
THOEN,E.R.,u.a.: Two-photon absorption in semi- 
conductor saturable absorber mirrors. In: App- 
lied Physics Letters, Vol.74, No.26, 1999, S.3927- 
S.3929; 

SPUHLER,G.J.,et.al.: Experimentally confirmed 
design guidelines for passively Q-switched micro- 
chip lasers using semiconductor saturable ab- 
sorbers. In: J.Opt.Soc.Am.B,Vol.16,No.3, March 
1999, S.376-388; 



m 

1 

W 
r~ 
rn 

O 
O 

-< 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung zur Kontrolle der Dynamik von Lasersystemen 



CO 

in 

CO 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 11.02 102 6S0/581/1 11 

8NSDOCID:<DE 10135453A1 I > 



DE 101 35 453 A 1 



1 

Hcsehrcibung 



|0001) Die Erfindung belrifTt cine Vorrichlung zur Kon- 
lrolle von Lasersysicmcn gegen schnclle Tnsl jjbi li liiten. 
I (H><)2 1 Ein wcseniliches Problem bei der Entwicklung ei- 
nes Lascrsysicms bestcht darin, durch geeignele Wahl der 
Parameter ein Lascrsystcm zu schafien, welches in Ilinblick 
auf die Anwendung moglichsl opt i male Higensch alien be- 
siizt. Dabei zeigl sich jedoch. dass aufgrund der Abhangig- 
kcil der versehiedenen Parameter des Lasersystcms und auf- 
grund der cndliehen An/.ahl der frei wahlbarcn Parameter 
die dynamischen Eigcnschaftcn des Lasersystcms nichl inl- 
ine r den gewunschlen Anforderungen enlsprcchcn. 
1 0003] Insbesondere bei gepulsten Sysleincn musscn cine 
Viclzahl von Problcmen gclosl werden, welche zu Fluklua- 
lionen oder Instabililaten der mitllcrcn Ausgangsleisiung 
fuhrcn konnen. Diese Probleme lassen sich nichl imrner 
durch einen gccignctcn Salz der Lascrparamclcr beheben. 
Insbesondere bei gepulsten Sysleinen mil hohen Puis-Wie- 
dcrholraten und/oder hohen Ausgangslcislungcn lassen sich 
diese Instabililaten durch passive MaBnahmcn haufig nichl 
beheben. Ein weilcres Problem, welches insbesondere bei 
passiv modengekoppelten Sysleinen au ft rill, isl. dass diese 
Sy stenie nichl i miner sclbstandig anschwingen und/oder 
sich die gewunschlen Pulse nicht sclbslslandig fonnen. 
|0004] Die Tnslabilitaten oder Lcistungslluktuationcn las- 
sen sich jedoch oftmals durch geeignetc aktivc Ruckkopp- 
lung kontrolliercn. Das Anschwing vernal ten von passiv mo- 
dengekoppelten Lascrn lasst sich durch geeignetc Modula- 
tion der Verlusle und/oder der Nettoverstarkung innerhalb 
des Resonalors verbessern oder es laBt sich die Modenkopp- 
lung gan/ durch cine Verlustmodulation und/oder cine Mo- 
dulation der Nettoverstarkung realisieren, was dann als ak- 
tivc Modenkopplung bczeichnet wird. 

[0005J Zur Unierdruckung von Fluktualioncn der Aus- 
gangsleisiung und zur Unterdriickung von Inslabilitalen der 
Laserdynamik wurdc jungst von T. R. Schibli, U. Morgner 
und V. X. Kartner in "Control of Q-switchcd mode leaking 
by active feedback:' Optics Letters (OS A), Vol. 26, No. 3", 
I ; cb. 1/2001, eine Methode vorgcsicllt, welche durch aktivc 
Ruckkopplung einen oder mchrerc Parameter des Lascrsy- 
sicms dynamisch vcranderl. Im cinfachstcn Fall moduticrt 
diese Rtickkoppclschleife die Pump lei slung des Lasersy- 
slems. Allgcmeincr werden resonalorinternc Elements an- 
geslcuert, welche /.. B. die Rcsonalorvcrlusic vcrandern. 
1 0006] Bekanntc Ansatze zur Unterdriickung von Fluktua- 
lioncn der Ausgangsleisiung und zur Unierdruckung von In- 
stabililalen der Laserdynamik wei sen jedoch die folgenden 
Probleme auf: 

Tin Falle cincr Modulation der Pumpleistung des Lasersy- 
slems beslehl das I laup! problem darin, dass aufgrund einer 
cndliehen Lcbcnsdaucr der Inversion des Lascrmediums die 
Rcgcl bandbrcitc des Systems stark limiticrt isl. Tin Falle von 
Festkorpcriascm belragt diese Lcbcnsdaucr Mikro- bis Mil- 
lisekunden, welche cine cllizicntc Modulation auf einigc 
wenigc Megahcrz beschranki. Dariiber hinaus tnilsscn bei 
diescm Modulations vcrfahrcn haufig groBc Slromstarkcn 
gcregell werden, wodurch die Bandbrcitc des Systems wei- 
ter eingeschrankt wird. 

1 0007 1 Bekannle Vcrlustmodulatorcn. die zum Beispiel 
auf de m eiektrooptischen o<ier akustooplischen ElTekt basie- 
rcn, erfordern haufig Spannungcn im Bereich von cinigen 
Kilo vol t, was in Ilinblick auf hohe Bandbreilen einen limi- 
ticrenden Eflckl darsiellt. 

|000X| Bekanntc Vcrlustmodulalorcn, die zum Beispiel 
auf dem eiektrooptischen oder dem akuslooptischen HlTckl 
basieren, sind aufgrund ihrer geometrischen Abmessungen 
oftmals nicht gceignel, um in einen Laserresonator mil ho- 
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her Repelitionsrate eingesetzl zu werden. Die optische Wcg- 
langc diescr Modulatorcn belriigl in der Kegel einigc Zcnii- 
meter. Dies macht dcren Einsatz in Laserrcsonatorcn von 
1,5 cm oplischer Liinge, was einer Pulswicderholralc von 
10 GTTz cntspriehl, unmoglich. 

|0009] Bekanntc Vcriusi modulatorcn, die zum Beispiel 
auf dem elcklrooptischen, cleklroabsorptiven oder dem aku- 
slooptischen Eflckl basieren, beeinllussen aufgrund ihrer 
oplischcn Eigcnschaftcn, insbesondere ihrer Tiin luge verlu- 
sle, oplischen Dispersion, thcrmisch induzicrtcr Linsc oder 
beschranktcr Bandbrcitc, die Eigcnschaftcn cincs Lasers 
mcist auf negative Wcisc. was dcren Einsatz weiler ein- 
schrankt. 

10010 1 Elcktrooptischc und akuslooptischc Modulatorcn, 
die sich fur hohe Inlensilaten, die innerhalb eines Lascrrcso- 
nators vorherrschen, cignen, sind aufgrund ihrer Konslrukti- 
onsweise und nicht zuletzt auch wegen ihrer relativ kompli- 
zicrien clcktrischcn Anstcucrung recht leuer. 
|0011 1 Die der vorliegcnden Erfindung zugrundc licgende 
Aufgabe besleht nun darin, cine Vorrichlung hcreiizustellcn, 
die die Kontrollc der Laserdynamik uber einen groBen Para- 
mcterbcreich crmoglicht. 

|0012 1 Diese Aufgabe wird gcmaB den kennzeichnenden 
Teilcn der unabhiingigen Anspriiche 1, 11 o<ler 19 gclosl. 
Weilere Ausgestaltungen sind in den abhangigen Ansprii- 
che n en thai ten. 

10013] Die vorliegcnde Frfindung ermdglicht den Aufbau 
eines schncllcn und kostengunstigen Verlust- oder Gewinn- 
modulators, der innerhalb eines Lascrresonaiors eingesetzl 
werden kann, ohne dessen optische Eigenschaften - abgese- 
hen von den modulierbaren Vcrlusten oder Gcwinncn - ne- 
gativ zu beeinllussen. Dabei sollcn insbesondere die oben 
crwahnten negaliven Eigenschaften besteheuder Losungcn 
vermicden werden. 

[0014] ErftndungsgemaBe Vorrichtungcn konnen sowohl 
zur Unierdruckung der Lcislungsnuktuationen und dynami- 
schen Instabililaten, wie etwa Guteschaltungsinstabililatcn, 
eines Lascrsy stems eingesetzl werden konnen, als auch zum 
Slartcn der passiven Modenkopplung und/oder zur aklivcn 
Modenkoppl u ng. 

[0015] Die vorliegcnde Erfindung basicrl auf dem Prinzip 
der freicn Ladungstragcrabsorption, die auch als "FCA" fur 
"Free Carrier Absorption" bczeichnet wird, bzw. auf dem 
Prinzip der durch die freicn Ladungstriigcr vcrursachlcn op- 
tischen Brechzahlandcrung, innerhalb einer ITalblciler- 
schicht oder innerhalb eines Potenliallopfcs, der auch "QW" 
fur "Quantum-Weir' gcnannl wird. Im Folgenden wird die 
Funktionsweise am Beispiel einer Haibleitcrschicht crlau- 
tert, in wclchcr der Effekt der FCA zur Veriinderung der op- 
lischcn Vcrlustc ausgenutzt wird. Einc entsprcchende Funk- 
lionswcisc findel man auch im Polenliallopf oder analogen 
Strukturcn. 

|0016] Bring! man cine dunne, vorzugsweisc einigc hun- 
dcrt Nanometer bis einige Mikromcler dunne PTalblcitcr- 
schichl in einen Lascrrcsonalor und vcrmeidct man, falls er- 
wunscht, die Frcsnel-Reflcxioncn an den Obcrflachen der 
Schicht um Beispiel durch die Position der Schicht inner- 
halb des Resonators oder durch geeignetc Antircflcx-Bc- 
schichlungen. so b lei ben die intcrnen Verlusle des Lasersy- 
stems nahezu unveriindert, falls die Bandluckc des Ualblei- 
tcrmaterials encrgetisch groBcr isl als die Energie der einzcl- 
nen Photonen des Laserennodcs. Wird diese Schicht jedoch 
zusalzlich mil cincr Lichlquclle beleuchtcu dcren Photonen- 
energie mindcsiens so groB ist wie die Energiediffcrcnz zwi- 
schen Valenz- und Lcilungsband der Schicht, so werden 
hicrdurch sog. frcic Ladungslragcr innerhalb diescr Schicht 
crzeugl, die ihrerseits durch Absorption von Photonen des 
Lascrniodes weiler angeregl werden konnen. Dadurch enl- 
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slchcn /.usai/.lichc Vcrluste, welchc durch <lic Lei stung der 
erwahnten /.usat/. lichen Lichtquelle beeinflusst werden kon- 
nen. 

| CM>1 7 1 Besonders vorteilhafl an don erfindungsgemaBen 
Vorriehlungcn isl die ge/.ielle Ausnut/.ung der cxlern sieuer- 5 
baren freien I^dungst rage r- Absorption als Verl us l modula- 
tor, der sowohl innerhalb. als aueh ausserhalb eines I^ascrre- 
sonators eingeset/.i werden kann. Diese Vcrlustmodulatoren 
lassen sich beispielsweise /.ur aktiven Modenkopplung, /.ur 
akliven Slabili sic rung und /.uni St art en von Lascrsyslemen to 
einsctv.cn. In vielen Fallen werden durch den Hinsat/. eines 
solchen Verl us I modulators die Ligenschaftcn des Lasersy- 
slems - a utter der neu crhaltcnen Mogliehkcil der stcucrba- 
ren Absorption - nichl b/.w. nur unwcscntlich beeinflusst. 
1 001 8 1 lirlindungsgemaBc Vorriehlungcn we i sen insbc- 15 
sondere die folgcndcn Vortcilc auf: 

Die /ur St cue rung der Vcrluste innerhalb der diinnen, vor- 
y.ugswcisc einige hundert Nanometer bis einige Mikrometcr 
diinnen S chichi crfordcrliehcn Leistungen liegen im Bereieh 
von einigen y.chn Mi Hi wall. Dadurch kann zum Bei spiel das 20 
Licht ciner kosiengiinstigen Lascrdiode kleiner Leistung 
eingescl/A werden, welchc eine direkle Modulation im Be- 
reieh von bis y.u rn eh re ren GTI/. /.u I asst. Dies bedeutet eine 
crhcblichc Vereinfachung der elektronischen Trcihcrslufc. 
Sowohl i in Vergleich y.ur direklcn Modulation der Strome 25 
der Pumpdioden, die im Bereieh von einigen Watt bis eini- 
gen zehn Walt emit lie ren, als aueh im Vergleich y.u den clck- 
tro- und akusloopiischcn Modulatoren. wclchc Spannungen 
im Bereieh von Kilovolt benotigen. 

1 001 9 1 Viele passiv modcngckoppcll.cn Lascrsystemc ver- M) 
wen den sog. sail ig bare TIalbleilcrabsorber zur passive n Mo- 
denkopplung. Dazu gehoren insbesondcre sogenannle 
"SBR", d. h. "Saturable Bragg Reflector" (siehe S. Tsuda. 
W. TT. Knox, S. T. CunditL W. Y. Jan und J. Ti. Cunningham . 
in " Mode-Locking Ultra last Solid-Slate Lasers with Salur- :W 
able Bragg Reflect ors," UIVM Journal of Selected Topics in 
Quantum Hleclronics, Vol. 2, No. 3, pp. 454 464, 1996), 
"SAM", d. h. "Saturable Absorber Mirror" oder "SliSAM", 
d. h. "Slsmiconduclor Saturable Absorber Mirror" (siehe U. 
Keller, K. J. Weingaricn, V. X. Kartncr, D. Kopf. B. Braun, I. m 
D. Jung, R. Fluek ? C. TTanningcr, N. Maluseheek und J. Aus 
der Au in "Semiconductor Saturable Absorber Mirrors (Sli- 
SAM's) for Femtosecond to Nanosecond Pulse Generation 
in Solid-Slate Lasers," Flilili Journal of Selected Topics in 
Quantum Electronics, Vol. 2 ? No. 3, pp. 435-453, 1996). 45 
Wie oben gc/cigl, ist es problem I os mogiich, diese Absorber 
gleichzcitig als slcuerbare VerlustiiKxiulatoren ciny.uscty.cn. 
Urn den Effckldcr slcucrbarcn Modulation effr/.ienicr y.u ge- 
slalien, genugl es in der Rcgel, insbesondere im Fallc der 
SBR cxier SliSAM, das Design dieser Absorber gcringfugig 50 
any.upasscn. Da sich die SBR oder SliSAM dadurch weder 
vcrtcucrn noch in ihren Ligcnschaflen vcrschlechtern, kon- 
nen diese Anderungen bei einem Neudesign mil bcrucksich- 
tigt werden. 

|0020 1 Aufgrund der auBersl geringen Dicke, vor/ugs- 55 
weise einige hundert Nanometer bis einige Mikrometcr, tin- 
den criindungsmaBc Vorriehlungcn aueh in Lascrsyslemen 
mil hohen Repelitionsraten Anwendung. 
1 0021 1 Dureh die geeignete Integration von erfindungsge- 
maBcn Vbrrichiungen /.urn Beispicl in eincn SBR wird we- GO 
der der Verlust des SBR noch dessen optischc Dispersion 
merklich beeinflusst. Aufgrund der geringen Dicke, vor- 
y.ugsweisc einige hundert Nanometer bis einige Mikrometcr, 
sind im Vergleich y.u bestehenden Anordnungen aueh die 
therm isc hen lilYcktc, wie etwa thermisch indu/iertc Lin sen, 65 
bedcutend kleiner cxier in vielen 1 'alien vollig vcrnaehlassig- 
bar. 

|0022] Aufgrund der kur/.en Ixbcnsdauer der freien La- 



dungstrager in diinnen TTalbleiterschichten von lypischer- 
weise 10 ps bis 1 ns lassen sich erfindungsgemaL>e Vorrich- 
tungcn wesentlich schneller anstcuern, als dies zum Beispicl 
im Pallc ciner direkten Modulation des (iewinns des Laser- 
mediums, d. h. ciner Modulation der Pumpleistung, der Fall 
ist, da die Lebensdauer der Inversion des Gewinn mediums 
bei den gcbrauchlichen Lcstkorpcrmaterialien /.wise hen 1 us 
und 10 rns liegt. 

1 0023 1 Lin sattigbarer Absorbers pi ege I bestehi typisehcr- 
wcise aus einem Sehichlsiapcl von y.wei Matcrialien, die 
sich im opt isc hen Breehungsindex unlerseheiden. Die 
Schichldiekcn dieses Stapcls sind jeweils so gewahll. dass 
deren opt isc he Dicke n ciner vierlcl Wellcnlangc des Lascr- 
lichis cnt spree hen. Durch diese Struklur, wclchc als "Bragg- 
Spiegel" be/eichnel wird, en t stent ein hochrefleklierender 
Spiegel bei der Wellcnlangc ties Lasers. Auf diese Struktur 
wird lypischerweise ein sattigbarer Absorber aufgebracht, 
dcr die liigenschaft besit/.t, dass dessen Vcrluste bei Be- 
leuchtung mil hohcr Inlensilal gering und bei Beleuchtung 
mil niedriger Intensital hoch sind. Diese siitligbaren Absor- 
ber konnen durch cine Vielzahl von Anordnungen erreichl. 
werden. 

(0()24| Im Folgendcn wird die Lrtindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und von y.wei Abbildungen nahcr er- 
laulcrt, 

|00251 Fig. 1 besehrcibt eine erhndungsgemalSe Vorrich- 
tung, die cinen sogenannle n Microchip Laser verwendel, 
der Pulswiederholraten im Bereieh von 10 GIT/ aufweist. 
|0026] Fig. 2 besehrcibt cinen Bragg-Spiegel, auf dem 
cine "Quantum Well" -Struklur aufgebracht isl. 
|0027( Vor/ugsweisc laBt sich ein erfindungsgemaBcr sal- 
ligbare Absorber durch die oben genannte "Quant um WcH M - 
Struklur (QW) realisien:n. Vxx dicsciu Zweek wird typisehcr- 
wcise, wie in Fig. 2 veranschauliehi, ein fur die Wellcnlangc 
iies Lasers transparcntes Material auf eincn oben genannlen 
"Bragg- Spiegel" aufgebracht, in dem die QW-Struktur in 
geeignete m Abstand /.urn Bragg-Spiegel eingebcttet ist. 
Diese transparente S chichi kann nun so gewahll werden, 
dass diese die TTilfslichiquelle absorbiert und die dadurch cr- 
yeugten freien T^adungstrager in dieser Schiehl fur das La- 
scrlicht y.u yusat/Jichcn Verluslen fuhrcn. Auf diese Schiehl 
konnen sen li ess lien wcilere Schichlen aufgebracht werden, 
welchc /uni Bcispiel t\\ ciner l ; elderhohung by.w. ciner l ; el- 
dernicdrigung innerhalb dcr op I isc h mo<iulierbarcn Schicht 
und der darin ein gene Helen QW-Struktur fuhrcn. In Fig. 2 
ist beispielsweise cine /usal/liche Schicht gc/eigl, die den 
TTcsnel-Reflex an dcr optisch modulicrbaren Schicht fur 
Wellenlangcn im Bereieh von 1530 nm minimicrt. d. h. als 
Antiredcx-Beschichtung dient. 

10028 1 Lin crlindungsgemiiBes lilement nach Fig. 2 kann 
in dem in Fig. 1 ski/y.icrtcn Ausfiihrungsheispicl als stcuer- 
barer Absorber-Spiegel 10 verwendet werden. Bei dicscm 
Ausfuhrungsbeispiel handclt es sich urn eincn besonders 
kompaktcn Fcstkorper-Laser, dcr aus den Hlcmcntcn 7, 8 
und 9 besteht. Diese Art von Laser wird als "Mikrochip- La- 
ser" be/.eichnct. Micr/u werden im Ausfuhrungsbeispiel ein 
Auskoppcl-Spiegel 7 mil TP > 80% bei 1064 nm und TL = 
0.25% bei 1500 nm. ein 8.2 mm langer Laserkristall 8 aus 
Cr4+ : YA(i sowie ein gekuhlter Kristall-T Taller 9 verwen- 
det. 

10029] Die fiir den Laserproycss benotigte Lncrgie wird 
vom Laser system 1 - einem konlinuierlich beiriebencn 
Nd : YV()4 - Purnp laser mil max. 16 W bei eincr Wellen- 
liinge von 1064 nm und M2 < LI - gcliefert, dessen Pump- 
Strahl 4 iiber cine geeignete Optik 2, 3 und 6 in den "Mikro- 
ehip- Laser" 7, 8 und 9 fokussiert wird. Die Optik besteht 
beipielsweisc aus einem optischen Isolator 2. der Licht nur 
in Pfeilricht ung durchlassu ciner X/2-Plallc 3, die die Polari- 
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1 Kontinuierlich betricbcncr Nd : YVQ4 Pumplascr (max. 
16 W @1064 nrn Wellcnlange, M2 < l.l) 

2 Optischer Isolator: lass! Liclit nur in Pfcilrichtung durch 

3 X/2-PIattc: drcht die Polarisation des Pump-Strahls in die 
gewunschtc Richtung 

4 Pump-Strahl 

5 Diehroitischc Platte: transmitticrend fur 1064 nrn; rcflek- 
ticrend ftir das erzeugte Laserlicht urn 1500 nm 

6 Linsen zur Fokussierung des Pump-Strahls und des Ililfs- 
lasers 

7 Auskoppcl-Spicgcl: TP > 80% @1064 nrn; TL = 0.25% 
($1500 nm 

H Laserkrislali: Cr4+ : YAG, 8.2 mm iang 

9 Gckuhlicr Kristall-TTaltcr 

10 Steucrbarer Absorber- Spiegel (/.. B. gcmaB Fig. 2) 

11 Laserdiode /.ur Modulation der Absorption von 10 

12 Teiidurchlassiger Spiegel 

13 Laser- Ausgang 

14 Photodctcktor 

15 lilektronisehe Rcgelung /.ur Anstcuerung der Laserdiode 
11 

Palcnianspruche 



10 



saiion des Pump-Strahls in die gewunschie Richtung drchl, 
und Linsen 6. die /.ur Fokussicrung des Pump-Slrahls unci 
des TTiU'slasers dicnen. 

1 0030 1 Das itti "Mikrochip-Lascr" crzeuglc Lichl wird 
ieilweise durch den Auskoppelspicgei 7aus des sen Resona- 
tor ausgckoppclt und mil TTilfc eines dichroitischen Spiegels 
5, der transmit ticrend fiir cine Wellcnlange von 1064 nm 
und rcllckticrcnd fur das erzeugte Laserlicht urn 1500nm 
wirkt, vom Pumplichi 4 getrennt. Hin kleiner Tcil dieses 
Lie hies beau fsch lagt. mil TTilfc eines tcildurehlassigcn Spie- 
gels 12 einen Pholodctcktor 14, wahrend der andere Tei] die- 
ses Lichis als Ausgangsstrahi 13 des "Mikrochip- Lasers" fur 
cine Anwcndung /.ur Verlugung stent. 

[0031] Das Signal des Photodeteklors 14 wird uber cine li- 
neare oder nichtlineare Regelelektronik 15 in ein gecignctes 
Strom signal umgewandclL das /.ur Lr/cugung des beschric- 
benen TTilfslichtcs /.um Beispiel cincr Laserdiode 11 zuge- 
fuhrt. wird. Dieses TTilfslicht wird schliesslich uber cine gc- 
eignete Optik 6 auf den optisch steuerbaren Modulator 10 
fokussicrt. Durch geeignete Wahl der Parameter der clektro- 
nischen Regclung 15, die zur Anstcuerung der Laserdiode 
11 dienL, kann die dadurch cntsiehende Modulation der Vcr- 
luste innerhalb des Resonators des "Mi kroc hip-Lasers" da/.u 
vcrwendet werden, diesen modcn/.ukoppcln oder dessen 
Gutcschaltungsinstabilitat /u unterdrucken. 
(0032J AnsLellc der Modulation eincr Hilfslichtquelle 
uber eine linearc oder nichtlineare Regelslrccke bei geeigne- 
ter Wellcnlange uber ein Signal, das zur uber die Resonator- 
umlaufszcil gcmittcllcn Ausgangsleistung des Lasers 1 pro 
portional ist, wird in eincr weiteren Ausfuhrungsform tibcr 30 
ein Signal, das zur die instantanen Ausgangsleistung des La- 
sers I proportional ist, moduliert. Die Bedingung fur "in- 
stant an" wird dam i erilillt, wenn die Bandbreite des Photo- 
delektors 14 groBer ist als die PuIs-zu-Puls Wiedcrholratc 
des Lasers t. 
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1. Vbrrichtung /ur Konirolle der Dynamik eines La- 
sers, dadurch gckcnnzcicliiicl, dass ein zur Uber die 
Rcsonalorumlaufszcit gcmitlcltc Ausgangsleistung des 65 
Lasers proportionales Signal uber cine linearc oder 
nichtlineare Regclstrcckc derart eine Hill's lie hi que lie 
bei geeigneter Wellcnlange moduliert, dass dicsc einen 



optisch gcsleucrien Verlust- oder Gcwinnmodulator im 
Laserresonator steuert. 

2. Vorrichlung zur Konirolle der Dynamik eines La- 
sers gcmaB Anspnich 1 , dadurch gekenn/eichnct, dass 
der optisch gesteucrte Verlust- oder Gcwinnmodulator 
darin bcsleht, dass cine Vorrichtung in den Laserreso- 
nator eingebracht wird, die bei Belcuchtung durch die 
Ililfslichtquelle lur das Laserlicht zusalzliche Vcrluste 
oder Gcwinn aufwcisi. 

3. Vorrichtung /ur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers gcmaB Anspruch 1, dadurch gekenn/eichnct, dass 
der opiisch gesteucrte Verlust- oder Gcwinnmodulator 
darin besteht, dass ein Medium in den Laserresonator 
eingebracht wird, das bei Belcuchtung durch die Tlills- 
lichtqucllc fur das Laserlicht zusal/Jichc Vcrluste oder 
Gcwinn auiweist. 

4. Vorrichtung zur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers gcmaB Anspruch 3, dadurch gekenn/eichnct, dass 
ein derart iges Medium in den Laserresonator einge- 
bracht wird, das die durch die TTilfslichlquelle verur- 
sachten Anrcgungen in diescm Medium die fur das La- 
serlicht gewunschten Vcrluste oder Vcrstarkung bewir- 
ken. 

5. Vorrichlung zur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers gcmiiB Anspruch 4, dadurch gekenn/eichnct, dass 
das Medium aus einem Ilalbleitcrmaterial besteht, das 
bei der Wellcnlange der Ililfslichtquelle ausreichend 
absorbiert und die dadurch erzcuglen Ladungstragcr 
das Laserlicht absorbicrcn oder vcrstarken, wiihrend 
der unangcregtc TIalbleitcr fiir das Laserlicht transpa- 
rent ist. 

6. Vorrichtung zur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers gcmaB den Anspruchen 4 oder 5. dadurch gckcnn- 
zcichnet, dass das Medium in einen Absorber-Spiegel 
10 iniegricrt ist. 

7. Vorrichtung zur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers gcmaB den Anspruch 6, dadurch gckcnnzcichnet, 
dass der Absorber-Spiegel 10 ein sattig barer Bragg-Re- 
flektor ("Saturable Bragg Reflector", SBR) ist. 

8. Vorrichtung zur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers gcmaB den Anspruch 6, dadurch gckcnnzcichnet, 
dass der Absorber- Spiegel 10 ein halb lei tender sattig- 
barer Absorber-Spiegel (*' Semiconductor Saturable 
Absorber Mirror", SltSAM) ist. 

9. Vorrichtung zur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers gcmaB Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichnet, dass 
der optisch gesteucrte Verlustmodulator auf cinem Fa- 
bry-Pcrot-Rcsonator beruht, dessen Transmissionsver- 
haltcn durch die Strahlung der Ililfslichtquelle vcran- 
dcrt wird. 

10. Vorrichtung zur Konirolle der Dynamik eines La- 
sers gcmaB Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichnet, dass 
der optisch gesteucrte Verlustmodulator auf cinem Fa- 
bry-Pcrol -Resonator beruht, dessen Rcflexionsvcrhal- 
ten durch die Strahlung der Ililfslichtquelle verandert 
wird. 

11. Vorrichtung /.ur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers, dadurch gekenn/eichnct, daB ein zur instantanen 
Ausgangsleistung des Lasers proportionales Signal 
uber eine linearc oder nichtlineare Regelslrccke derart 
eine ITiifslichtquclle bei geeigneter Wellcnlange modu- 
liert, dass dicsc einen optisch gestcucrten Verlust- oder 
Gcwinn modulator im Laserresonator steuert. 

12. Vorrichlung zur Kontrollc der Dynamik eines La- 
sers nach cinem der voningegangcncn Anspriichc, da- 
durch gekenn/eichnct, dass die Modulation der TTilfs- 
lichtqclle derart realisiert ist, dass dicsc zum Startcn 
des Modenkopplungsprozesses des Lascrsystcms ftihrt. 
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13. Vorrichtung zur Konirollc dcr Dynainik cincs La- 
sers nach cincm dcr vorangegangenen Anspriichc, da- 
durch gekcnnzcichncl, dass die Modulation dcr Ililfs- 
lichtqcllc dcrart. rcalisicri isl. dass dicsc /.ur rcgcneraii- 
ven Modcnkopplung des Lascrsyslcms fiihrt. 5 

14. Vorrichlung zur Konirollc dcr Dynainik cincs La- 
sers nach cincm dcr vorangegangenen Anspriichc, da- 
durch gekcnnzcichncl, <tass dicsc /.ur Konirollc von In- 
siabilitaicn, insbesondcre von Q-switching, vcrwcndci 
wird. io 

15. Vorrichlung /.ur Konirollc dcr Dynainik cincs La- 
sers nach cincm dcr vorangegangenen Anspriichc. da- 
durch gekcnnzcichncl, dass dicsc /.ur Konirollc und/ 
odcr Unicrdriickung von niedcrfrcquentcn Flukluaiio- 
ncn vcrwcndcL wird. 15 

16. Vorrichlung /.ur Konirollc dcr Dynamik cincs La- 
sers nach cincm dcr vorangegangenen Anspriichc, da- 
durch gekcnnzcichncl, dass dicsc /.ur Konirollc und/ 
odcr Unicrdriickung von hoc h frequent en Fluktuationcn 
vcrwcndci wird. 20 

17. Vorrichlung /ur Konirollc dcr Dynamik cincs La- 
sers nach cincm dcr vorangegangenen Anspriichc, da- 
durch gekcnnzcichncl, dass dicsc zur cxlerncn Rausch- 
unicrdriickung vcrwcndci wird. 

18. Vorrichlung /.ur Konirollc dcr Dynamik cincs La- 25 
scrs nach cincm dcr vorangegangenen Anspriichc. da- 
durch gckcnn/cichncl, dass dicsc zur cxterncn Intensi- 
ty smodulat ion vcrwcndci wird, 

19. Vorrichtung zur Konirollc dcr Dynamik cincs La- 
sers, dadurch gckcnnzcichnel, daB cin zur instanlancn 30 
Ausgangslcistung cincs Lasers proportion ales Signal 
iibcr cine lincarc odcr nichllincarc oplischc und/oder 
clcktronischc Rcgcl- oder Steucrstrccke einen oplisch 
gcsleuerlen Vcrlust- und/odcr Gcwinn modulator im 
Laserrcsonator eincs zwciien Lasers sicucrt. 35 

20. Vorrichlung zur Konirollc dcr Dynamik cincs La- 
sers gcmaB Anspruch 19, dadurch gckcnnzcichnel, 
dass dicsc zum St arte n des Modcnkopplungsprozcsses 
des Lasersyslcrns fiihrt. 

21. Vorrichlung zur Konirollc dcr Dynamik cincs La- 40 
scrs gcmaB Anspruch 19, dadurch gckcnnzcichnct, 
dass dicsc zur Konirollc von Inslabililatcn, insbeson- 
dcre von Q-switching, vcrwcndci wird. 

22. Vorrichtung zur Konirollc dcr Dynamik eines La- 
sers gcmaB Anspruch 19, dadurch gekcnnzcichncl, 45 
dass diesc zur Kontrollc und/odcr Unicrdriickung von 
niedcrfrcquentcn Fluktuationcn vcrwcndci wird. 

23. Vorrichlung zur Konirollc dcr Dynamik eines La- 
sers gcmaB Anspruch 19, dadurch gekcnnzcichncl, 
dass diesc zur Konirollc und/odcr Unicrdriickung von 50 
hochfrcqucnlen, Fluktuationcn, z. R. zcilliche Fluktua- 
tioncn im Puls-zu-Pulsabstand, vcrwendct wird. 

24. Vorrichtung zur Kontrollc dcr Dynamik eincs La- 
sers gcmaB Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass dicsc zur Synchronisierung zweicr odcr mehrerer 55 
Lasersysicmc vcrwcndci wird. 
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